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Abstrakt 
Předmětem diplomové práce je analýza normy ČSN EN ISO 10012 se 
zaměřením na měření drsnosti. Práce byla vypracována ve spolupráci se soukromou 
firmou PLASMAMETAL s.r.o. se sídlem v Brně, která se zabývá povrchovými 
úpravami materiálů. Podstatnou součástí práce je manuál ke zlepšení systému 
managementu měření ve firmě. Jsou uváženy i ekonomické aspekty související 
s nákupem nového měřícího vybavení. 
Klíčová slova: drsnost povrchu, 3D vyhodnocení struktury povrchu, systém 
managementu měření 
 
 
Abstract 
The subject of diploma thesis is analysis of the European Standard EN ISO 
10012, which has a status of a Czech Standard (ČSN EN ISO 10012). It’s focused on 
roughness measurement. The thesis was written in cooperation with a private 
company called PLASMAMETAL Ltd. situated in Brno. The company offers coating 
applications for a variety of materials. Important part of the thesis is a measurement 
management system improvement manual for PLASMAMETAL Ltd. It’s also dealt 
with the economical aspect of an investement into a new measurement equipment. 
Keywords: surface roughness, surface structure 3D analysis, measurement 
management system 
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Úvod 
 
Úkolem diplomové práce je analýza normy EN ISO 10 012 (Systém 
managementu měření – Požadavky na procesy měření a měřící vybavení). Důležitou 
částí práce je aplikace zde řešeného problému i v praktické rovině. Spolupráci v této 
věci nabídla soukromá firma PLASMAMETAL se sídlem v Brně. Firma se zabývá 
povrchovou úpravou konstrukčních materiálů (kovové, kovokeramické, keramické 
povlaky). Každá moderní, prosperující firma musí být konkurenceschopná. To jí vede 
k potřebě zavádět nové trendy a technologie. Ne vždy je však modernizace 
ekonomicky výhodná. Diplomová práce se zabývá nejen zdokonalením systému 
managementu měření ve firmě, ale i s případnou ekonomickou dostupností 
modernějšího vybavení. Práce vychází nejen z teoretických poznatků z odborné 
literatury, ale v neposlední řadě také z praktického know-how firmy.  
První částí je analýza metod pro měření drsnosti povrchů a spočívá v rozboru 
současných technologií. Jedná se o ryze teoretickou část. Druhá část naváže 
s řešením zlepšování systému managementu měření ve firmě . Ve třetí části budou 
porovnány stávající měřidla. Nakonec bude rozebrán ekonomický aspekt problému  
- zda se podniku vyplatí investovat do nového vybavení. 
Obecným cílem diplomové práce je poskytnout návod, jak vylepšit daný proces, 
v tomto případě měření, aby bylo dosaženo, co nejpřesnějšího setkání s požadavky 
zákazníka. O zákazníka musí jít v první řadě, pokud chceme vést prosperující firmu. 
Spokojený zákazník znamená peníze pro podnik a ty jsou v dnešní době  
na prvním místě.  
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Obrázek 1 - periodický povrch 
1 Analýza metod pro měření drsnosti povrchu 
 
S příchodem vyšších požadavků na životnost a jakostní povrch součástí, 
požadujeme vyšší kvalitu jejich funkčních ploch. Proto chceme dosáhnout určité 
předepsané drsnosti povrchu, která je po nás z pohledu zákazníka požadována.  
Jde o to přiblížit se, co nejvíc, požadavku. To vyžaduje mimojiné i dostatečně 
přesnou a spolehlivou měřící techniku. Efektivní systém managementu měření 
zabezpečuje způsobilost měřícího vybavení a je významný z hlediska dosažení cílů 
jakosti produktu a řízení rizika nesprávných  výsledků měření. 
Při každém obrábění nebo povrchové úpravě materiálu vznikají na jeho povrchu 
stopy. Ty jsou prostorově uspořádány a jejich vyhodnocení je technologicky náročné. 
Proto se nejčastějji používá zjednodušená metoda měření drsnosti povrchu v jednom 
řezu těchto nerovností. Směr nerovností na povrchu může být buď výrazný 
(periodický) nebo nevýrazný (aperiodický). Periodický 
povrch vzniká při soustružení,  frézování, vrtání, 
broušení apod., tedy v případě, kdy nástroj vytváří na 
povrchu součásti rýhy v určitém směru. Aperiodický 
povrch vzniká při odlévání, kování apod. Pro měření 
drsnosti se dnes používají dvě základní metody. Je to 
dotyková (měření v rovině řezu) a optická metoda 
(vhodná pro měření plošných nerovností). Starší 
dotyková metoda je stále častěji doplňována nebo 
v některých případech i nahrazována metodou 
optickou. Důvodem jsou zpravidla technologické 
požadavky u daného měření. 
Strukturu obrobeného povrchu tvoří soubor 
nerovností, které se liší svými roztečemi a mají 
rozdílný vliv na vlastnosti povrchu. Při analýze je 
potřeba provést separaci těchto nerovností, která se 
provádí jejich filtrováním. Filtrace se provádí buď 
geometricky nebo elektrickými vlnovými filtry. Reálné filtry mají své inherentní 
Obrázek 2 - aperiodický povrch 
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vlastnosti, které způsobují zkreslení signálu. Vzhledem k vlastnostem filtrů je 
podstatné splnit podmínky k jejich aplikaci. Základní vlastností profilové metody je,  
že zdroj informace o struktuře povrchu je profil.  
Charakteristika struktury povrchu společně s definicí parametrů a jejich 
měřením je součást norem GPS (Geometrická specifikace výrobků). Norma zahrnuje 
geometrické charakteristiky jako rozměr, vzdálenost, drsnost, vlnitost,  základní profil 
a další. Profil drsnosti je jen částí popisu struktury povrchu. 
Rozdělení norem GPS: 
 základní normy – obsahují základní pravidla a postupy stanovení 
rozměrů a tolerování obrobků a výrobků. Obrázky, náčrty a symboly 
technického značení dělají tyto normy všeobecně mezinárodně 
srozumitelné. 
 globální normy – ovlivňují několik nebo všechny články řetězců 
všeobecných norem. 
 všeobecné normy – jsou hlavní a nejrozsáhlejší částí norem GPS, 
obsahují pravidla na výkresech, definice výrobních a zkušebních 
postupů, popisují zkušební zařízení. 
 doplňkové normy – obsahují doplňková pravidla. 
Normy GPS jsou organizovány do řetězců. V jednom řetězci se nachází 
vzájemně závislé normy, které se týkají stejných geometrických vlastností. 
K porozumění a správné aplikaci jedné normy je proto potřeba znát i ostatní normy 
z příslušného řetězce. 
Každý řetězec norem sestává ze šesti článků řetězce, které přibližně odpovídají 
vývojovým fázím výrobku.  
1. článek – skupina norem která se týká zapisování vlastností výrobku  
na výkrese 
2. článek – normy zabývající se tolerováním vlastností výrobků 
3. článek – definice skutečného tvaru prvku 
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4. článek – určování odchylek obrobků a porovnání s mezními tolerancemi 
5. článek – požadavky na měřidla 
6. článek – požadavky kalibrací a zkoušek, zahrnuje návaznost měřidel  
a udávání nejistoty měření [8] 
 
1.1 Dotyková metoda 
 Zahrnuje přístroje pro měření drsnosti povrchu. Jedná se o přesné přístroje 
s vysokou citlivostí. Dovolují 
grafický záznam povrchu  
a jeho převod do digitální 
formy. Dnes nejpoužívanější 
dotyková metoda je profilová 
metoda (Obrázek 3). 
Snímačem je profilometr. 
Základním prvkem 
profilometru je diamantový 
hrot. Nejdůležitější 
geometrické parametry hrotu 
(Tabulka 1) [9] jsou kulové 
zakončení na špičce a jeho 
vrcholový úhel. Metoda 
spočívá v posuvu hrotu 
dotykového přístroje 
(Obrázek 3), který se skládá z mechanické a elektrické části, po měřeném povrchu. 
Mechanický signál, který se přenáší na měřící hrot, je indukčně převáděn na 
elektrický signál.  Výstupem této metody je digitalizovaný profil povrchu, který 
představuje jediný řez kontrolovaným povrchem. Profil je poté vyhodnocován řadou 
normalizovaných i nenormalizovaných parametrů. Naměřená data vyhodnocuje buď 
přímo profilometr nebo jsou zpracovány dodávaným softwarem. 
 
Obrázek 3 - profilová metoda 
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Snímání profilu povrchu můžeme provést jako: 
 absolutní snímání – měřící základna je přesná přímá nebo tvarová 
dráha pro snímač 
 relativní snímání – patka klouzající po měřeném povrchu generuje 
dráhu měřící základny 
Pohyb dotykového hrotu musí být přesný, ať už z pohledu přímosti ale  
i rovnoměrnosti. Elektrický signál, který je převáděn indukcí z mechanického signálu, 
není jen funkcí 
nerovností 
povrchu, ale i 
parametrů pohybu. 
Při nastavování 
těchto parametrů 
dbáme na to, aby 
hrot nezanechával 
stopy na měřeném 
povrchu a aby 
povrch věrně 
opisoval. Snímací soustava ovlivňuje výstup měření.  
Struktura povrchu je členěna na složky podle rozteče příslušných nerovností. 
Jedná se o složku s nejmenší roztečí tvořící drsnost povrchu, složku nazvanou 
vlnitost povrchu a složku s největší roztečí nerovností určenou základním profilem.  
V souvislosti s novým pojetím geometrické specifikace výrobků (GPS) byl vytvořen 
dokonalejší systém posuzování a hodnocení struktury povrchu. Systém je ošetřen 
JMENOVITÉ HODNOTY CHARAKTERISTIK PROFILOMETRU (podle normy ČSN EN ISO 3274) 
Geometrie hrotu snímače  
Ideálním tvarem snímacího hrotu je kužel s kulovou špičkou: - Poloměr 
zaoblení špičky: rtip = 2 µm, 5 µm, 10 µm; - Vrcholový úhel kužele: 60°, 90°, 
(přednostně 60°)  
Statická měřicí síla  Jmenovitá hodnota statické měřicí síly ve střední poloze snímacího hrotu: 0,00075 N; Jmenovitá rychlost změny měřicí síly: 0 N.m-1  
Mezní vlnová délka filtru profilu  
(cut-off)  
(Charakteristiky filtru podrobně popsány v ČSN EN ISO 11562) Jmenovité 
hodnoty mezních vlnových délek filtru profilu (cut-off) se vybírají z řady: 
…mm; 0,08 mm; 0,25 mm; 0,8 mm; 2,5 mm; 8 mm; …mm  
Tabulka 1 
Obrázek 4 - schéma indukčního snímače 
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sadou norem, které jsou v jednotlivých odstavcích uvedeny. Základní vlastností 
normalizované metody (2D) je, že zdrojem informace o struktuře povrchu je profil. [3] 
Jednotlivé profily jsou popsány v následující tabulce (Tabulka 2) [9],  
která přímo vychází z normy ČSN EN ISO 3274. 
 
 
Norma ČSN EN ISO 4287 definuje na profilu následující geometrické parametry: 
P - parametr - parametr vypočítaný ze základního profilu 
R - parametr - parametr vypočítaný z profilu drsnosti 
W - parametr - parametr vypočítaný z profilu vlnitosti [1] 
 
 
 
 
STŘEDNÍ ČÁRY (od kterých jsou podle normy ČSN EN ISO 4287 odměřovány souřadnice 
profilu)  
Jmenovitý tvar (získaný specifikovaným typem metody nejmenších čtverců není částí základního 
profilu) je odstraněn před získáním základního profilu   
Střední čára základního 
profilu  
Čára nejmenších čtverců přiléhající jmenovitému tvaru základního 
profilu  
Střední čára profilu vlnitosti  Čára odpovídající dlouhovlnné složce profilu potlačené filtrem profilu 
λf  
Střední čára drsnosti  Čára odpovídající dlouhovlnné složce profilu potlačené filtrem profilu 
λc  
Tabulka 2 
 PROFILY (podle normy ČSN EN ISO 3274)  
    Název                                            Definice  
Profil povrchu  Průsečnice skutečného povrchu a dané roviny  
Snímaný profil  Geometrické místo středů snímacího hrotu stanovených parametrů  
Referenční 
profil  Dráha, po které se snímač podél vedení pohybuje v rovině řezu  
Úplný profil  Číslicová forma snímaného profilu vzhledem k referenčnímu profilu  
Základní profil  
Úplný profil po aplikaci krátkovlnného filtru λs; základní profil reprezentuje základnu pro 
číslicové zpracování profilu pomocí filtrů profilu a pro výpočet parametrů profilu. Základní 
profil je základem pro hodnocení parametrů základního profilu.   
Zbytkový profil  
Základní profil získaný snímáním ideálně hladkého a rovného povrchu (optická rovina). 
Zbytkový profil je složen z úchylek vedení, vnějších a vnitřních poruch a z úchylek vzniklých 
při přenosu profilu  
Profil drsnosti  Profil odvozený ze základního profilu potlačením dlouhovlnných složek použitím filtru profilu λc; profil drsnosti je základem pro hodnocení parametrů profilu drsnosti   
Profil vlnitosti  Profil odvozený postupnou aplikací filtru profilu λf a filtru profilu λc na základní profil; profil vlnitosti je základem pro hodnocení parametrů profilu vlnitosti  
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Nejčastěji používané parametry struktury povrchu: 
 Ra (µm) – průměrná aritmetická úchylka posuzovaného profilu je aritmetický 
průměr absolutních hodnot pořadnic Z(x) v rozsahu základní délky 
 
 Rz (µm) – největší výška posuzovaného profilu je součet výšky nejvyššího  
výstupku profilu a hloubky  nejnižší prohlubně profilu v rozsahu základní délky 
 PARAMETRY STRUKTURY POVRCHU (podle norem GPS)   
Norma 
ČSN EN 
ISO  
Název parametru  Značka  
Definováno 
na  
l  ln  
4287  Výškové parametry     
 Největší výška výstupku profilu  Pp,Rp,Wp  x   
Největší hloubka prohlubně profilu   Pv,Rv,Wv  x   
Největší výška profilu   Pz,Rz,Wz  x   
Průměrná výška prvků profilu  Pc,Rc,Wc  x   
Celková výška profilu  Pt,Rt,Wt   x  
Průměrná aritmetická úchylka posuzovaného profilu  Pa,Ra,Wa  x   
Průměrná kvadratická úchylka posuzovaného profilu  Pq,Rq,Wq  x   
Šikmost posuzovaného profilu (skewness)  Psk,Rsk,Wsk  x   
Špičatost posuzovaného profilu (kurtosis)  Pku,Rku,Wku  x   
4287  Délkové parametry     
 Průměrná šířka prvků profilu  PSm,RSm,WSm  x   
4287  Tvarové parametry     
 Průměrný kvadratický sklon posuzovaného profilu  Pdq,Rdq,Wdq  x   
Tabulka 3
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 Rt (µm) – celková výška profilu je součet výšky nejvyššího výstupku profilu  
a hloubky nejnižší prohlubně profilu v rozsahu vyhodnocované délky 
 
 
 
 
 
Filtr profilu transformuje profil tak, aby neobsahoval nerovnosti s větší roztečí, 
jako například vlnitost nebo jiné úchylky tvaru, které by zkreslovaly vlastní měření 
drsnosti. Pro správnou funkci filtru je potřeba stanovit hodnoty základní délky, podle 
které se zkoumaný povrch filtruje. Filtr profilu rozděluje profily na dlouhovlnné  
a krátkovlnné složky. [3] 
 FILTRY PROFILU (podle normy ČSN EN ISI 11562)  
Název  Definice  
Filtr profilu  Filtr rozdělující profily na dlouhovlnné a krátkovlnné složky  
λs filtr profilu  Filtr určující rozhraní mezi drsností a kratšími složkami vln přítomnými na povrchu  
λc filtr profilu  Filtr určující rozhraní mezi složkami drsnosti a vlnitosti  
λf filtr profilu  Filtr určující rozhraní mezi vlnitostí a delšími složkami vln přítomnými na povrchu  
Fázově korigovaný filtr  Filtr profilu, který nezpůsobuje fázový posuv vedoucí k asymetrickému zkreslení profilu  
          Tabulka 4 
 
Při měření hodnot struktury povrchu musíme věnovat pozornost podmínkám, 
které předepisují normy. Jde o vztah normalizovaného zaoblení špičky snímacího 
hrotu rtip a poměru mezních vlnových délek drsnosti λc/λs (neboli cut-off). Na tento 
problém se zaměřuje norma ČSN EN ISO 3274 (Tabulka 1). 
 
1.2 Bezdotykové měření struktury povrchu 
Technický pokrok dosažený v posledních letech v oblasti měřící techniky 
struktury povrchu souvisí se vzrůstajícímí kvalitativními požadavky na funkční plochy 
součástí. Vyšší přesnost měření je vyžadována díky používání nových progresivních 
materiálů, kde se klade velký důraz na přesnost rozměrů a tvaru. Současná 
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rozlišitelnost přístrojů na úrovni 1 nm je výsledkem zvýšení kvality všech prvků 
měřidla. To se projevuje v přesnosti provedení jednotlivých částí měřidla  
a v přesnosti pohybu jeho posuvných částí. Výrobci měřící techniky nabízejí celé 
spektrum přístrojů pro měření struktury povrchu. Vyvíjí se vše od dílenských 
drsnoměrů, které měří jen několik parametrů základního profilu, až po měřící systémy 
používané v laboratořích, které jsou schopny vyhodnotit desítky parametrů 
základního profilu, drsnosti povrchu, vlnitosti, tvaru. Zvětšuje se rozsah měření jak ve 
vertikálním směru (standardně dosahuje 10mm) tak v délce posuvu snímací jednotky 
v ose x (jednotky s posuvem až 200mm). Takto dlouhý posuv nám umožňuje nejen 
měření drsnosti povrchu, ale i vlnitosti, tvaru a rozměrů. [4] 
Princip měření spočívá ve využití světelného paprsku, který se odráží nebo 
rozptyluje na zkoumaném povrchu. Výhodou oproti měření dotykovou metodou je,  
že není třeba korekce snímacího hrotu, která se provádí u dotykových přístrojů, 
protože snímací hrot má tendenci rozšiřovat výstupky a zmenšovat šířku prohlubní. 
To může ovlivnit výstup při hodnocení šikmosti. U optických měřidel může dojít 
k nežádoucí tzv. ztrátě dat. K tomuto problému dochází v hraničních oblastech nebo 
v místech náhlých změn profilu. Paprsek se nemusí správně odrazit zpět  
do detektoru a tím pádem data nejsou zaznamenána. Ztrátu dat může způsobit  
i velmi vysoká nebo nízká odrazivost povrchu. Software dodávaný s měřidlem 
dokáže některé chyby měření napravovat, zpravidla vhodnou interpolací okolních 
dat. 
Důležitým aspektem v zavádění měření optickými přístroji je situace,  
kdy nemůžeme použít dotykové snímání povrchu. Jedná se o technické povrchy 
některých nových konstrukčních materiálů, jako jsou součásti paměťových zařízení, 
soustavy mikrorozměrných čoček atd. 
1.2.1 Plošné hodnocení struktury povrchu 
Trojrozměrné měření a hodnocení struktury povrchu plochy představuje posun 
ke kvalitativně vyšší úrovni komplexního posuzování vlastností povrchu. Technicky 
náročnější snímání dat pro hodnocení plochy přináší velké množství informací pro 
realistickou prezentaci povrchu. Analýzy struktury povrchu mimo početní hodnocení 
vesměs nabízejí i grafické zobrazení formou axonometrického pohledu, topografické 
mapy nebo záznamu intenzity souřadnic. Prostorová charakteristika povrchu, např.  
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počet, velikost a tvar výstupků profilu, nejen zvyšují objektivitu posuzování, ale může 
přispět k vysvětlení a řešení řady problémů v tribologii a výrobní technologii. Umožní 
kvantitativní studium geometrických a rozměrových změn profilu povrchu v různých 
etapách výrobních procesů součástí, po jejich dokončení i v průběhu jejich funkce. 
Od původního dotykového měření řady profilů a následného matematického 
zpracování se přechází k bezdotykovému snímání, příp. zařízením vybaveným 
oběma způsoby snímání a speciálním vyhodnocovacím softwarem. [5] 
Měřící systémy používané k hodnocení struktury povrchu: 
Laserový triangulační snímač – rychlý bezkontaktní snímač (Obrázek 5) [7]. 
Paprsek polovodičového laseru se odrazí od měřeného povrchu do přijímacího 
optického systému. Paprsek je zaostřen na CCD snímacím poli. CCD zajišťuje 
špičkovou hodnotu rozdělení množství světla v bodě paprsku. CCD obrazové prvky 
(jednotlivé CCD snímané elementy) na ploše bodu praprsku jsou použity pro určení 
přesné polohy zaměřeného bodu. 
Obrázek 5 - Laserový triangulační snímač (schéma) 
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Přednosti laserového triangulačního snímače: 
 bezdotykový 
 široký rozsah 
 rychlost kontroly 
 efektivní cena 
CLA (Chromatic Length Aberration) snímač – vysoce přesný bezkontaktní snímač 
(Obrázek 6) [7]. Bílé světlo je rozkládáno a optikou se spektrální aberací je 
směrováno na kontrolovaný povrch. Optika rozloží světlo podle vlnových délek  
a v každém bodě povrchu je zaostřena jen určitá vlnová délka. Světlo odražené 
z povrchu prochází otvorem, který propustí jen světlo zaostřené vlnové délky. 
Spektrometr vychýlí světlo na CCD senzor, kde je každému bodu přiřazena 
prostorová poloha. 
   Obrázek 6 - CLA snímač (schéma) 
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Přednosti CLA snímače:  
 bezdotykový 
 vynikající rozlišení 
 rychlé snímání 
 vysoká přesnost 
 
1.3 Dotykové versus bezdotykové měření struktury povrchu 
Výhody dotykového měření: 
 Postupy měření jsou všeobecně uznávány a rozšířeny. 
 Je možné měřit i součásti, které nejsou ve vodorovné poloze. 
 Snímací hrot má tendenci odsunout nečistoty z dráhy měření. 
 Korekce výsledků měření se všemi dalšími dotykovými přístroji. 
 
Výhody bezdotykového měření: 
 Vysoká rychlost, obousměrné snímání povrchu redukuje čas cyklu. 
 Optická měřidla jsou méně náchylná k poškození a opotřebení. 
 Lze měřit na citlivých, pružných a měkkých materiálech. 
 Jevy, které se vymykají rozsahu (například hrany), lze bezpečně přejít 
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2 Zdokonalení systému měření 
Efektivní systém managmentu měření zabezpečuje způsobilost měřícího 
vybavení a procesů měření k jejich zamýšlenému použití a je významný z hlediska 
dosažení cílů kvality produktu a řízení rizika nesprávných výsledků měření. Cílem 
systému managementu měření je řízení rizika, že výstupem měřícího vybavení  
a procesů měření by mohly být nesprávné výsledky ovlivňující jakost produktů 
společnosti. Metody používané v systému managementu měření jsou od základního 
ověřování vybavení až po aplikaci statistických metod při řízení procesu měření. 
Aplikace modelu systému managementu měření je znázorněna na obrázku  
(Obrázek 7) [10]. 
Strategickým cílem v oblasti managementu systému měření je stanovení 
požadavků na proces měření i metrologickou konfirmaci měřícího vybavení  
a následné vytvoření postupu, jak těchto požadavků dosáhnout. Specifikované 
metrologické požadavky jsou odvozeny od požadavků na produkt. Požadavky se smí 
vyjadřovat jako největší dovolená chyba, přípustná nejistota, rozsah, stálost, 
rozlišitelnost, podmínky prostředí nebo dovednost obsluhy. Stanovení požadavků  
je podstatné pro zlepšení činností měření a následnou jakost produktů. Organizace 
jsou odpovědné za stanovení potřebné úrovně řízení a za specifikování požadavků 
na systém managementu měření, které se aplikují jako součást jejich celkového 
systému managementu. Zavedení normy ČSN EN ISO 10012 je hlavním krokem 
Obrázek 7 
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k dosažení výše zmíněného. Aby bylo možné efektivně řídit variabilitu libovolného 
procesu, je třeba proces měření poznat a ovládat. 
 
2.1 Termíny a definice 
 měření – přiřazování hodnot hmotným věcem za účelem reprezentování 
jejich vzájemných vztahů s ohledem na konkrétní vlastnosti. Proces 
přiřazování čísel je definován jako proces měření, přičemž přiřazená 
hodnota je definována jako hodnota měření. 
 systém managementu měření – soubor vzájemně souvisejících nebo 
vzájemně působících prvků potřebných k dosažení metrologické 
konfirmace a neustálého řízení procesů měření 
 proces měření – soubor činností ke stanovení hodnoty veličiny 
 měřící vybavení – Měřící přístroj, software, etalon, referenční materiál 
a/nebo pomocný přístroj nebo jejich kombinace, které jsou nezbytné  
pro realizaci procesu měření. Měřící vybavení ma obvykle několik 
metrologických charakteristik. 
 metrologická charakteristika – rozlišující charakteristický rys,  
který může ovlivnit výsledky měření. Některé metrologické charakteristiky 
mohou být předmětem kalibrace 
 metrologická konfirmace – Soubor činností požadovaných pro zajištění 
toho, aby měřící vybavení bylo ve shodě s požadavky na jeho zamýšlené 
použití. Obecně zahrnuje kalibraci a ověřování, jakékoliv nezbytné 
seřízení nebo opravu a následnou rekalibraci. Požadavky na zamýšlené 
použití berou v úvahu rozsah, rozlišení a největší dovolené chyby.  
 metrologická funkce – funkce s administrativní a technickou 
odpovědností organizace za stanovování a uplatňování systému 
managementu měření 
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 akreditace – Postup, na jehož základě pověřený orgán vydává 
osvědčení o tom, že orgán nebo osoba jsou způsobilé provádět určité 
činnosti. 
 kalibrace – Soubor úkonů, kterými se za specifikovaných podmínek 
stanoví vztah mezi hodnotami veličin, které jsou indikovány měřicím 
systémem nebo měřicím přístrojem nebo hodnotami reprezentovanými 
ztělesněnou mírou nebo referenčním materiálem a odpovídajícími 
hodnotami, které jsou realizovány etalony. 
 rekalibrace – Opakovaná kalibrace v různém provedení sloužící jako 
nástroj ke korekci nebo eliminaci systematické složky celkové chyby 
a snížení hodnoty celkové nejistoty měření. 
 etalon – Ztělesněná míra, měřicí přístroj, měřidlo, referenční materiál 
nebo měřicí systém, které jsou určeny k definování, realizování, 
uchovávání nebo reprodukování jednotky nebo jedné či více hodnot 
veličiny k použití pro referenční účely.  
 referenční materiál – Materiál nebo látka, jejíž jedna nebo více hodnot 
vlastností je dostatečně homogenní a dobře stanovená, aby mohla být 
použita pro kalibraci systému či přístroje, posouzení metody nebo 
k přiřazení hodnot materiálům. 
 návaznost – Vlastnost výsledku měření nebo hodnoty etalonu, kterou 
může být určen vztah k uvedeným referencím, zpravidla národním nebo 
mezinárodním etalonům, přes neporušený řetězec porovnávání, jejichž 
nejistoty jsou uvedeny. 
 nejistota měření – Parametr přidružený k výsledku měření,  
který charakterizuje míru rozptýlení hodnot, které by mohly být důvodně 
přisuzovány měřené veličině. 
 ověření (verifikace) – Potvrzení zkoumáním a poskytnutím objektivního 
důkazu, že specifikované požadavky jsou splněny. Průkaz shody, 
přezkoušení či osvědčení pravdivosti daného jevu. 
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 validace – Potvrzení zkoumáním a poskytnutí objektivního důkazu,  
že jsou splněny jednotlivé požadavky pro specifické zamýšlené použití. 
2.2 Proces měření 
Aby bylo možné proces měření úspěšně řídít, je třeba jej nejprve poznat  
a ovládat. Určení požadavků na proces měření je důležitou částí v cestě za jeho 
zefektivněním. 
Požadavky na proces měření: 
Co by měl proces měření dělat 
Co se může v procesu měření pokazit 
Co proces měření vystihuje nebo-li co reprodukuje 
Co by měl proces měření vyjadřovat - definice specifikací a technických 
požadavku na výrobky 
 
2.2.1 Statistické vlastnosti systému měření 
Ideální systém měření by při každém použití produkoval pouze správná měření, 
tedy pravé hodnoty měřeného dílu. Každé měření by vždy odpovídalo etalonu. 
Takový systém měření by se v tomto případě vykazoval statistickými chrakteristikami 
jako nulový rozptyl, nulová strannost nebo nulová pravděpodobnost nesprávné 
klasifikace výrobku, který byl měřen. Toho samozřejmě nemůžeme dosáhnout. 
Můžeme se pouze k tomuto ideálu přibližovat. 
Kvalitu systému měření určujeme výhradně podle statistických vlastností dat, 
které jsou produkovány systémem měření v čase. Ostatní vlastnosti jako nákladnost, 
rychlost měření, snadnost měření jsou taky důležité, ale spíše z pohledu celkové 
vhodnosti systému měření. Za identifikaci těchto statistických vlastností je odpovědné 
vedení organizace. Může se stát, že na základě požadavku, bude mít každý systém 
měření odlišné statistické vlastnosti. Existují však jisté základní vlastnosti,  
které by měl každý systém měření mít. Mezi ně patří: 
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 odpovídající práh citlivosti – ten by měl rozdělit toleranci (nebo 
variabilitu procesu) na minimálně 10 dílů. Tato zásada se nazývá 
„pravidlo 10“ 
 systém měření by měl být ve statisticky zvládnutém stavu – při 
opakovatelných podmínkách měření je variabilita systému měření 
způsobena pouze náhodnýmí příčinami [6] 
2.2.1.1 Zdroje variability 
 Proces měření je stejně jako všechny ostatní procesy ovlivňován jak 
náhodnými (například selhání lidských smyslů), tak systematickými (nepřesnost 
měřidla, špatné seřízení měřidla, nesprávná metoda měření) zdroji variability. Pro 
řízení variability systému měření se identifikují možné zdroje variability a následně 
se eliminují nebo monitorují tyto zdroje variability. I když specifické příčiny většinou 
závisí na dané situaci, je možné identifikovat některé typické zdroje variability, jako 
diagramy příčín a následků nebo schémata stromu poruchových stavů. 
 
2.2.2 Analýza procesu měření 
Spočívá v aplikaci řídících, statistických a logických metod regulace procesů. 
V první řadě je důležité identifikovat zákazníka a jeho potřeby. Vedení organizace 
zajišťuje zdroje pro nákup potřebného a dostačujícího měřícího vybavení. Avšak 
nákup toho nejlepšího a nejmodernějšího měřícího vybavení nemusí nutně vést  
ke správným rozhodnutím týkajících se regulace procesu měření. Zařízení je pouze 
častí procesu měření. Metrologická funkce dohlíží na správné používání zařízení a 
na analýzu a interpretaci získaných výsledků měření. Je třeba zajistit: 
 jasné provozní definice 
 etalony 
 výcvik zaměstnanců 
 podporu procesu měření 
Dále má metrologická funkce povinnost monitorovat a řídit proces měření tak, 
aby zajišťoval stabilní a správné výsledky. To zahrnuje prostudování měřidla, 
měřícího postupu, uživatelů procesu měření a prostředí (zohlednění podmínek 
měření). 
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Vhodný nástroj pro analýzu procesu měření z pohledu možných poruch  
je FMEA (analýza poruchových stavů a jejich důsledků). Účelem této analýzy je: 
 definovat riziko související s potenciálními poruchami procesu měření 
 navrhnout opatření k nápravě ještě před výskytem těchto poruch 
 výsledek FMEA se přenáší do kontrolního plánu 
 
2.2.3 Strategie a plánování procesu měření 
Fáze plánování – určuje průběh a má významný vliv na to, jak dobře bude 
systém managementu měření fungovat. Může ovlivnit budoucí problémy a chyby 
v měření. 
Může nastat případ, že zákazník, ať už z důvodu důsledku rizika obsaženého 
v měřeném dílu nebo vzhledem k nákladům a složitosti měřícího zařízení, může 
použít, při rozhodování o strategii měření u dodavatele, proces APQP (Advanced 
Product Quality Planning). Ne všechny znaky produktu a procesu vyžadují systémy 
měření, jejichž příprava spadá do tohoto druhu přezkoumání. Posuvná měřítka, 
mikrometry a jiné jednoduché měřící nástroje nemusí vyžadovat tak důkladnou 
strategii a plánování. Měřený znak součásti je třeba identifikovat v plánu kontroly  
a řízení. 
Složitost procesu měření – Podmínky měření mohou určovat různé úrovně 
programu řízení, strategického plánování, analýzy systémů měření a řízení měření. 
Jednoduché měřicí nástroje a zařízení (například váhy, měřicí pásma, měřidla  
o pevném rozsahu nebo s nastavitelnými atributy) nemusí nutně vyžadovat úroveň 
řízení, analýzy nebo plánování, kterou požadují složitější nebo velmi přesné systémy 
měření. Libovolný systém měření může vyžadovat více či méně strategické 
plánování a přezkoumání v závislosti na situaci, v níž se nachází produkt nebo 
proces. Rozhodnutí týkající se příslušné úrovně musí být ponecháno na týmu APQP 
přiřazeném procesu měření a zákazníkovi. Skutečný stupeň začlenění nebo 
implementace do celé řady z níže uvedených činností má být určován konkrétním 
systémem měření, zohledněním řízení pomocného měřidla a kalibračním systémem, 
důkladnou znalostí procesu a zdravým rozumem. [6] 
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Volba návrhu procesu měření – některé zásady, které by měly být 
vypracovány týmem odborníků a zahrnuty v plánu systému managementu měření: 
 Tým vyhodnocuje návrh subsystému nebo složky a identifikuje důležité 
znaky, které vycházejí z požadavků zákazníka a funkčnosti subsystému 
nebo složky celkového systému. 
 Po identifikování důležitých rozměrů se vyhodnotí schopnost změřit 
znaky. 
 Používaným způsobem, jak vyřešit možné budoucí problémy s měřidly, 
je aplikace procesu FMEA k analýze rizikových oblastí v rámci návrhu 
měřidla na základě schopnosti změřit část podle funkčnosti měřidla 
(FMEA návrhu a procesu). To může pomoci při přípravě plánu údržby a 
kalibrace. 
 Vypracuje se vývojový diagram znázorňující kritické kroky pročešu při 
výrobě nebo montáži dílu nebo subsystému. Pro každý krok v rámci 
procesu se identifikují klíčové vstupy a výstupy. To pomůže při 
vypracování kritérií a požadavků měřícího zařízení, které jsou ovlivněny 
umístěním v procesu. Z tohoto šetření vyplyne plán měření a seznam 
druhů měřeni. 
 V případě složitých systémů měření se vypracuje vývojový diagram 
procesu měření. Ten by měl obsahovat dodávku měřeného dílu nebo 
subsystému, vlastní měření a návrat dílu nebo subsystému do procesu. 
 Za účelem vypracování všeobecných kritérií pro každé požadované 
měření se dále v rámci skupiny použije některá metoda brainstormingu. 
Jednou z jednoduchých metod, kterou lze použít je diagram příčin a 
následků. [6] 
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2.3 Manuál ke zdokonalení systému managementu měření ve firmě 
Plasmametal 
 
2.3.1 Všeobecné požadavky – systém managementu měření, který se skládá 
z řízení určených procesů měření, metrologické konfirmace měřícího vybavení  
a z ostatních podpůrných procesů, zajišťuje splnění specifikovaných metrologických 
požadavků; berou se v úvahu rizika a důsledky chyb při plnění metrologických 
požadavků. [10] 
Stávající způsob vyjádření požadavků: Metrologické požadavky na drsnost jsou 
nejčastěji definovány buď nejvyšší dovolenou drsností Ra nebo intervalem nejmenší 
a největší dovolené drsnosti. Firma provádí vlastní výzkum v oblasti drsnosti a podle 
výsledků z něj upravuje požadavky zákazníka. I přes často se střídající předmět 
výroby (firma zpravidla nedostává zakázky na dlouhodobější sériovou výrobu),  
se hodnoty požadovaných drsností pohybují kolem 0,4 Ra. To je důvod,  
proč metrologická funkce neuvažuje rozlišitelnost drsnoměru ani nejistotu měření. 
 
Návrh na zlepšení: Metrologické požadavky se odvozují od požadavků na produkt, 
jsou potřebné pro měřící vybavení i pro procesy měření. Požadavky se vyjadřují jako 
největší dovolená chyba, přípustná nejistota, rozsah, rozlišitelnost, podmínky 
prostředí nabo dovednost obsluhy. V případě, že zákazníkem bude požadována nižší 
hodnota Ra, by měla metrologická funkce zohlednit i nejistotu měření. 
 
2.3.2 Metrologická funkce – Organizace určuje metrologickou funkci. Vrcholové 
vedení zajišťuje dostupnost nezbytných zdrojů ke stanovení a provádění 
metrologické funkce. Metrologické funkce se dokumentují a systém managementu 
měření se udržuje a soustavně se zlepšuje jeho efektivnost. Metrologickou funkci  
je potřeba realizovat jediným oddělením nebo ji v rámci organizace rozdělit. 
 
FSI VUT v Brně  DIPLOMOVÁ PRÁCE   Jaroslav Aichler 
     
 
‐ 28    ‐ 
 
Stávající způsob realizace metrologické funkce: Metrologická funkce je realizována 
jedním kvalifikovaným pracovníkem, který dohlíží na její dokumentaci a zlepšování  
k její vyšší efektivnosti. 
 
2.3.3 Cíle jakosti – Management stanovuje a prosazuje měřitelné cíle jakosti 
v systému managementu měření, stanovuje kritéria plnění cílů a postupy pro procesy 
měření a jejich řízení. Management dále zajišťuje, aby požadavky zákazníka byly 
převedeny na metrologické požadavky. 
Návrh na zlepšení: Žádný neshodný produkt se nesmí přijmout a žádný shodný 
produkt se nesmí zamítnout kvůli nesprávnému měření. U všech metrologických 
konfirmací se nesmí překročit dohodnutý termín dokončení a záznam o metrologické 
konfirmaci musí být čitelný. Odborná školení zaměstnanců se musí dokončit podle 
stanoveného časového plánu.  
 
2.3.4 Lidské zdroje – Odborná způsobilost a školení – management metrologické 
funkce zajišťuje, aby zaměstnanci podílející se na systému managementu měření, 
byli schopni správně provádět přidělené úkony. Veškeré specializované dovednosti, 
které jsou požadovány, musí být přesně určeny. Managament zajišťuje,  
aby se školení týkalo jen těch specializovaných dovedností, které byly určeny. 
Vytváří a udržují se záznamy ze školení a hodnotí se jeho efektivnost. Zaměstnanci 
si jsou vědomi své odpovědnosti, povinností a dopadu svého konání na efektivnost 
systému měření a jakost výrobku. 
Současný stav ve školení a výcviku zaměstnanců: Kvůli časté obměně výroby 
probíhají kvartálně porady doplněné školením zaměstnanců k jejich způsobilosti 
pracovat na nové zakázce. Management firmy a metrologická funkce rozebírají se 
zaměstnanci jejich osobní zkušenosti z výroby.  
 
Návrh na zlepšení: Odborná způsobilosti zaměstnanců se dosahuje jejich, 
vzděláváním, školením a jejich vlastní zkušeností. Odborná způsobilost zaměstnanců 
se prokazuje zkoušením a sledováním jejich výkonu. 
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Odpovědnost zaměstnanců: Management metrologické funkce stanovuje  
a dokumentuje odpovědnosti všech zaměstnanců, podílejících se na systému 
managementu měření. 
Současný způsob stanovení odpovědnosti zaměstnanců: Odpovědnost zaměstnanců 
se řeší na pravidelných poradách a školeních. 
 
Návrh na zlepšení: Odpovědnosti zaměstnanců se stanovují v organizačním 
schématu, popisu práce, pracovních postupech a instrukcích. Je možno využít  
i externích odborníků.  
 
2.3.5 Technické postupy – je nutné v určeném rozsahu dokumentovat a validovat 
k docílení jejich důsledného používání. Tyto postupy musí být aktuální a dostupné, 
kdykoliv je potřeba. 
Stávající způsob nakládání s technickými postupy: Dosavadní technické postupy  
se přizpůsobují novému požadavku. 
 
Návrh na zlepšení: Technické postupy vycházejí z normalizovaných metod měření 
nebo z instrukcí zákazníků nebo výrobců vybavení. 
 
2.3.5 Software – používaný v procesech měření se dokumentuje, identifikuje  
a reguluje k zajištění vhodnosti pro nepřetržité používání. Software musí být 
přezkoušen před prvním použitím nebo po jakékoliv jeho úpravě. Zkoušení  
se provádí v rozsahu nutném k zajištění platných výsledků měření. Software  
je dodáván v různých formách jako je pevná (zabudovaná výrobcem bez možnosti 
provádění změn v softwaru), programovatelná nebo hotová (není nutno vždy zkoušet 
před prvním použitím). 
Stávající způsob nakládání se softwarem: Software drsnoměru je dodáván v pevné 
formě.  
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Návrh na zlepšení: Zkoušení zahrnuje kontrolu virů a algoritmů naprogramovaných 
uživatelem. Rekonfigurace softwaru se provádí s ohledem na proces měření. Vytváří 
se záložní kopie softwaru, uložená mimo místo, kde je primárně software používán. 
To platí pro případ budoucího nákupu sofistikovanějšího vybavení. 
 
2.3.6 Záznamy – je potřeba vytvářet a udržovat záznamy, týkající se správného 
fungování systému managementu měření. 
Stávající způsob nakládání se softwarem: Záznamy týkající se systému 
managementu měření se vypracovávají na poradách a mělo by v nich být zahrnuto 
následující: viz „návrh na zlepšení“ 
 
Návrh na zlepšení: Do záznamů patří: výsledky měření, nákupní nebo provozní 
údaje, údaje o neshodách, stížnosti zákazníků, školení a kvalifikace zaměstnanců. 
 
2.3.7 Měřící vybavení – musí mít před potvrzením platnou kalibraci. Aby bylo 
dosaženo platných výsledků měření, musí být používáno v prostředí,  
které je kontrolované nebo známe v potřebném rozsahu. Měřící zařízení používané 
k monitorování prostředí je také zahrnuto v systému managementu měření.  
Aby se předešlo nesprávnému použití, poškození nebo změnám metrologických 
charakteristik, management metrologické funkce stanovuje, udržuje a používá 
dokumentované postupy pro příjem, výměnu, dopravu a skladování měřícího 
vybavení. 
Stávající způsob nakládání s měřícím vybavením: Měřící vybavení kompletně 
spravuje metrologická funkce. Kalibrace jsou prováděny externí firmou.  
 
Návrh na zlepšení: Měřící zařízení může být potvrzeno pro užití v určitých 
procesech měření, ale to stejné měřící zařízení nesmí být potvrzeno pro procesy 
měření s odlišnými metrologickými požadavky. Metrologické požadavky na měřící 
zařízení se odvozují od požadavků na produkt. Největší dovolená chyba měření 
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může být určena dle technických specifikací měřidla, poskytnutých výrobcem.  
Není vyloučeno, aby kalibrace měřícího zařízení byla prováděna jinou společností  
než provádí metrologickou konfirmaci, kterou vykonává metrologická funkce. 
 
2.3.8 Prostředí měření – podmínky prostředí požadované pro efektivní provádění 
procesů měření se dokumentují. Podmínky prostředí ovlivňující měření jsou 
monitorovány a zaznamenávány. Aplikují se korekce měření založené  
na podmínkách prostředí. 
Stávající způsob zohledňování prostředí měření: Měření je prováděno v teplotním 
intervalu 18-20 °C,  kvůli teplotní roztažnosti materiálu. Hotový kus je temperován  
na pokojovou teplotu, znovu změřen a expedován k zákazníkovi den po výrobě.  
Vše z důvodu předcházení vzniku neshodných kusů. 
 
Návrh na zlepšení: Podmínky prostředí ovlivňující měření zahrnují: teplotu okolí, 
vlhkost, osvětlení, vibrace, prašnost, čistotu prostředí, elektromagnetickou 
interferenci a další vlivy. Výrobce měřícího zařízení zpravidla dodává specifikace 
k správnému chodu měřícího zařízení s ohledem na prostředí. 
 
2.3.9 Externí dodavatelé – management metrologické funkce stanovuje  
a dokumentuje požadavky na externího dodavatele ohledně výrobků a služeb. 
Externí dodavatel je hodnocen a vybírán na základě schopnosti splnit 
dokumentované požadavky. Kritéria výběru a hodnocení jsou stanovena  
a dokumentována, výsledky zaznamenány. Průběžně jsou vytvářeny záznamy  
o nabídce služeb a výrobků externích dodavatelů. 
Stávající situace kolem externích dodavatelů: Dodavatele určuje metrologická funkce 
po konzultaci s managementem firmy. Firma nemění dodavatele příliš často. 
 
Návrh na zlepšení: Pokud je kalibrace zajišťována externím dodavatelem, potom 
musí být dodavatel schopen prokázat technickou odbornou způsobilost podle normy 
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pro laboratoře jako například ISO/IEC 17025. Výrobky a služby od externích 
dodavatelů mohou vyžadovat ověřování podle specifických požadavků. 
 
2.3.10 Metrologická konfirmace – se navrhuje tak, aby zajistila, že metrologické 
charakteristiky měřidel jsou schopny plnit metrologické požadavky na proces měření. 
V metrologické konfirmaci je zahrnuta kalibrace a ověřování měřidel. Údaje o stavu 
měřícího vybavení musí být obsluze k dispozici a musí obsahovat všechna omezení 
a jiné speciální požadavky. Intervaly metrologické konfirmace je možné 
přezkoumávat a měnit. Změnu intervalu je třeba dokumentovat. K prostředkům  
a zařízením justování nebo k potvrzeným měřícím zažízením musí být přístup 
zaplombován. Tím je zabráněno neoprávněným změnám na zařízeních. Plomby 
nebo jiné zabezpečení musí být umístěno tak, aby případný neoprávněný zásah  
do něj byl odhalen. Do procesu metrologické konfirmace je zahrnut postup,  
který se uplatní při zjištění, že plomba je porušena. 
Stávající stav metrologické konfirmace: Metrologická funkce dohlíží na stanovení 
intervalu kalibrace. Zaměstnanec, který s daným měřidlem pracuje má přístup 
k informacím o tomto zařízení a sám kontroluje datum platnosti kalibrace. 
Plombování měřidel se neprovádí. 
 
Návrh na zlepšení: Není potřeba rekalibrovat měřící vybavení, které ma platnou 
kalibraci. Metrologická konfirmace zajišťuje, že chyby měřícího vybavení a/nebo 
nejistoty měření jsou v povolených mezích, které určují metrologické požadavky. 
Metrologické charakteristiky (rozsah, rozlišitelnost, opakovatelnost, stálost, 
hystereze, drift, vlivy ovlivňujících veličin, práh citlivosti, mrtvé pásmo) musí být 
vhodné pro zamýšlené použití. Metrologické charakteristiky se podílejí na nejistotě 
měření, která dovoluje přímé porovnání s metrologickými požadavky za účelem 
stanovení metrologické konfirmace. Neměly by se používat kvalitativní způsoby 
vyjádření metrologických charakteristik, “například požadovaná přesnost měřícího 
vybavení“. Při určení intervalů metrologické konfirmace se vychází z údajů 
získaných při kalibraci a ze záznamů metrologické konfirmace, ale i s časem  
se zvyšující úrovně znalostí a technologií. Pro určení intervalu metrologické 
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konfirmace je možné využít i záznamů, pořízených při statistické regulaci procesu 
měření. Interval metrologické konfirmace je nutné přezkoumat po každé opravě, 
seřízení nebo modifikaci. Plombování se neprovádí u zařízení, která jsou 
nastavována uživatelem. Software a mikroprogramové zařízení je nutné ochránit 
proti zápisu,  
aby se předešlo neoprávněným zásahům do nich. Metrologická funkce určuje,  
které ovládací a nastavovací prvky mají být zaplombovány. Stejně tak rozhoduje jaký 
plombovací materiál (štítek, tmel, barva) bude použit. 
 
2.3.10.1 Záznamy procesu metrologické konfirmace – jsou datovány a schváleny 
určeným zaměstnancem, který potvrzuje správnost výsledků. Tyto záznamy musí být 
uchovávány a dostupné, kdykoliv je potřeba. Minimální doba uchování záznamů 
závisí na více faktorech, jako požadavky zákazníka, požadavky zákonů a předpisů  
a odpovědnost výrobce. Důležité je se vyvarovat uchovávání záznamů, týkajících se 
etalonů bez časového omezení. Záznamy procesu metrologické konfirmace musí 
prokazovat, že každá položka měřícího vybavení splňuje specifikované metrologické 
požadavky. 
Stávající způsob nakládání se záznamy procesu metrologické konfirmace: Záznamy 
z metrolgické konfirmace jsou dokumentovány, zpřístupněny všem zainteresovaným 
zaměstnancům k nahlédnutí. 
 
Návrh na zlepšení: Záznamy musí zahrnovat tyto položky:  
- popis a jednoznačnou identifikaci výrobce zařízení, typ, výrobní číslo 
- datum dokončení metrologické konfirmace a její výsledek 
- určený interval metrologické konfirmace 
- identifikaci postupu metrologické konfirmace 
- stanovenou největší dovolenou chybu 
- podmínky prostředí a rozhodnutí o jejich korekcích 
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- nejistoty zahrnuté v kalibraci vybavení 
- podrobnosti o údržbě: opravy, seřízení, prováděné modifikace 
- jakákoliv omezení v používání 
- identifikaci zaměstnance provádějícího metrologickou konfirmaci a správnost 
zaznamenávaných informací 
- jednoznačnou identifikaci (např. pořadové číslo) kterýchkoliv kalibračních 
certifikátů, protokolů o kalibraci a jiných odpovídajících dokumentů 
- důkaz návaznosti výsledků kalibrace; výsledky kalibrace po jakémkoliv 
seřízení a pokud je to požadováno, také před seřízením, modifikací či opravou 
- metrologické požadavky k zamýšlenému použití 
Kvůli prokázání návaznosti všech měření a kvůli reprodukovatelnosti výsledku 
kalibrace při stejných podmínkách jako byly původní podmínky se výsledky kalibrace 
zaznamenávají. Výsledek ověřování může být zahrnut v kalibračním certifikátu nebo 
protokolu o kalibraci, kde je uvedeno, zda je měřící vybavení v souladu  
se specifikovanými požadavky. Záznamy se uchovávají v rukopise, strojopise,  
na mikrofilmech, v elektronické nebo magnetické paměti. Největší dovolená chyba  
je určena metrologickou funkcí nebo odkazem na specifikace měřícího vybavení  
od výrobce. 
 
2.3.11 Proces měření – jako součást managementu měření musí být plánovány, 
validovány, zaváděny, řízeny a dokumentovány. Jsou zjišťovány veličiny,  
které ovlivňují proces měření. V každém proces je potřeba identifikovat všechno 
související vybavení, postupy měření, měřící software, podmínky použití, schopnosti 
obsluhy. Řízení procesů probíhá podle dokumentovaných postupů. Proces měření 
může být omezen na použití jedné položky měřícího vybavení a může vyžadovat 
korekce údajů na základě například podmínek měření. 
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2.3.11.1 Návrh procesu měření – Metrologické požadavky se určují na základě 
požadavků zákazníka, organizace, zákonů a předpisů. Je důležité identifikovat 
odpovídající prvky procesu a nástroje řízení u každého procesu měření. Prvky 
procesu a nástroje řízení musí zahrnovat vlivy obsluhy, vybavení, podmínky prostředí 
a ovlivňujících veličin. Proces měření se navrhuje tak, aby předcházel neshodným 
výsledkům měření, a aby zajistil včasné zjištění nedostatků a jejich nápravu 
Příklady otázek vhodných k návrhu procesu měření: 
 Kdo by měl být zapojen do analýzy potřeb? - Vývojový diagram  
a počáteční diskuse usnadní identifikaci klíčových osob.  
 Proč bude měření prováděno a jak bude využito? - Budou se data 
využívat při řízení, třídění, kvalifikaci? Způsob, kterým bude měření 
použito, může změnit úroveň citlivosti systému měřeni. 
 Jaká úroveň citlivosti se bude požadovat? - Jaká je specifikace 
produktu? Jaká je očekávaná variabilita procesu? Jak velký rozdíl mezi 
díly bude muset měřidlo zjistit? 
 Jaký druh informací bude k dispozici společně s měřidlem (například 
návody – provozní, pro údržbu) a jaké základní dovednosti se vyžadují  
u operátora? Kdo provede školení? 
 Jak se měření provádějí? Budou se provádět ručně na pohyblivém 
dopravníku, mimo provoz, automaticky atd.? Je umístění a upnutí dílu 
potenciálním zdrojem variability? Dotykové, nebo bezdotykové? 
 Jak se bude provádět kalibrace měření a jak bude porovnávána 
s ostatními procesy měření? Kdo bude odpovědný za kalibrační etalony? 
 Kdy a kde se bude měření provádět? Bude díl čistý, znečištěný olejem, 
zahřátý? [6] 
Stávající způsob návrhu procesu měření: Postup procesu měření je zpravidla 
vypracován na základě zkušenosti a „know-how“ firmy. V případě potřeby je proces 
měření konzultován se zákazníkem. Proces měření je validován. 
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 Návrh na zlepšení: Při specifikaci se požaduje stanovení, která měření jsou 
nezbytná k zajištění jakosti produktu, metody měření, vybavení potřebné k vymezení 
a vykonání měření a požadované dovednosti a kvalifikace zaměstnanců, 
provádějících měření. Procesy měření je možné validovat porovnáním s jinými 
validovanými procesy, porovnáním výsledků jiných metod měření nebo průběžnou 
analýzou charakteristik procesu měření. Úsilí, vynaložené na měření, má být úměrné 
důležitosti měření v vzhledem k jakosti výsledného produktu organizace. 
Je nutné identifikovat a kvantifikovat funkční charakteristiky požadované pro 
zamýšlené použití procesu měření. Těmi jsou: 
 nejistota měření 
 stálost 
 největší dovolená chyba 
 opakovatelnost 
 reprodukovatelnost 
 úroveň dovednosti obsluhy 
 
2.3.11.2 Realizace procesu měření a záznamy z něj – proces měření je realizován 
za řízených podmínek, které splňují metrologické požadavky 
Řízené podmínky zahrnují: 
 použití potvrzeného vybavení 
 použití validovaných postupů měření 
 dostupnost úpžadovaných informačních zdrojů 
 udržování požadovaných podmínek prostředí 
 použití odborně způsobilých zaměstnanců 
 správné zaznamenávání výsledků 
 zavedení monitorování 
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Metrologická funkce udržuje záznamy z procesu měření, které slouží jako 
doklad dosažení souladu s požadavky na proces měření. Obsahují: 
 úplný popis zavedených procesů měření, všech prvků (obsluha, měřící 
vybavení, kontrolní etalony) a odpovídajících provozních podmínek 
 údaje získané z řízení procesu měření, včetně všech informací 
vztahujících se k nejistotě měření 
 přijatá opatření, která jsou výsledkem procesu měření 
 údaje získané z provedené činnosti měření 
 identifikace odpovídajících dokumentů ověřování 
 identifikace zaměstnanců odpovědných za poskytování informací 
záznamu 
 schopností zaměstnanců 
 
Úkolem metrologické funkce je zajistit, aby pouze oprávnění zaměstanci mohli 
vytvářet, upravovat nebo rušit záznamy. U spotřebních položek postačuje pro účely 
zaznamenávání identifikace šarže, použité při řízení procesu měření. 
 
2.3.12 Nejistota měření – se odhaduje pro každý proces zahrnutý v systému 
managementu měření. Odhady nejistoty jsou zaznamenávány. Analýza nejistot  
je dokončena před metrologickou konfirmací měřícího vybavení a před validací 
procesu měření. Dokumentují se všechny známé zdroje variability. 
Stávající přístup k nejistotám měření: Nejistota měření se nezohledňuje. Viz 2.3.1 
Všeobecné požadavky – Stávající způsob vyjádření požadavků. 
 
Návrh na zlepšení: Při určování nejistot měření a jejich kombinací vycházíme 
z „Návodu na vyjádření nejistoty při měření“ (GUM). Je možné použití i jiných 
dokumentovaných a akceptovaných metod. Může nastat situace, že některé složky 
nejistot budou velmi malé v porovnání s jinými složkami a mohly by vést k příliš 
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detailnímu stanovení, které je technicky nepodložitelné a ekonomicky neúnosné. 
Potom je rozhodnutí a jeho oprávněnost zaznamenávána. Úsilí, vynaložené  
na stanovení nejistot, by mělo odpovídat důležitosti výsledků měření vzhledem 
k jakosti produktů organizace. Nejistota měření bere v úvahu i nejistoty měření  
při kalibraci měřícího vybavení. Pro odhad nejistot je povoleno použití statistických 
metod pro analýzu výsledků předchozích kalibrací a posouzení výsledků kalibrací 
několika podobných prvků měřícího vybavení. 
 
2.3.13 Návaznost – metrologická funkce zajišťuje, aby veškeré výsledky měření byly 
návazné na etalony jednotek SI. Návaznost výsledků měření na jednotky SI musí být 
dosažena odkazem na příslušný primární etalon nebo odkazem na fyzikální 
konstantu, jejíž hodnota ve vztahu k jednotkám SI je známa a doporučena Generální 
konferencí pro váhy a míry a Mezinárodním výborem pro váhy a míry. Management 
systému měření, zákazník nebo požadavky zákonů a předpisů určují, jak dlouho  
se budou záznamy uchovávat. 
Stávající přístup k návaznosti: Návaznost je zajišťována externí firmou. 
 
Návrh na zlepšení: Návaznost zajišťují kalibrační laboratoře, které mají vlastní 
návaznost ke státním etalonům (např. laboratoř splňující ISO/IEC 17025 – 
„Všeobecné požadavky na způsobilost zkušebních a kalibračních  
laboratoří“ je považována za spolehlivou). Návaznost výsledku měření smí být 
zajištěna prostřednictvím národního metrologického institutu jiné země,  
kde se měření provádí. Certifikované referenční materiály je možno považovat za 
referenční etalony. 
 
2.3.14 Zlepšování systému managementu měření – Metrologická funkce provádí 
analýzu a potřebné zlepšování k neustálému zlepšování systému managementu 
měření. Využívá auditování a monitorování k určení vhodnosti a efektivnosti 
systému managementu měření. Metrologická funkce dále monitoruje, jestli byly 
splněny metrologické potřeby zákazníka. Dále provádí audity systému managementu 
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měření k zjištění jeho neustálého efektivního uplatňování a dosažení shody 
s požadavky. Výsledky auditu jsou uvedeny ve zprávě z auditu a předloženy 
managementu organizace. Výsledky auditu jsou zaznamenány a organizace musí co 
nejrychleji sjednat nápravu případných nedostatků. Metrologická konfirmace  
a procesy měření jsou monitorovány. Pro monitorování se stanoví intervaly a bude 
realizováno podle dokumentovaných postupů. Monitorování poskytuje prevenci 
odchylek od požadavků tím, že zajistí okamžité odhalení nedostatků a jejich rychlou 
nápravu. 
Stávající přístup k auditování: Audity se provádí v pravidelném intervalu jednou za tři 
roky, kdy se provádí „velký audit“. Audity jsou vždy prováděny externí firmou. 
Metrologická funkce vytváří zpětnou vazbu na zákazníka, co se týče spokojenosti 
s dodaným výrobkem. Provádí záznam o případných výhradách, které jsou následně 
konzultovány na nejbližší poradě/ školení. 
 
Návrh na zlepšení: Audit systému managementu měření je možno provést jako 
součást auditu systému managementu organizace. Jako návod k auditu bereme ČSN 
EN ISO 19011 (Směrnice pro auditování systému managementu jakosti a/nebo 
systému environmentálního managementu). Audit může provézt i metrologická 
funkce nebo externí firma. Audit by neměla provádět osoba, která je přímo 
zodpovědná za daný proces. 
 
2.3.15 Řízení neshod v systému managementu měření 
Metrologická funkce nese zodpovědnost za zjišťování jakýchkoliv neshod a 
přijímá okamžitá opatření. Je nutné se soustředit na proces, který poskytuje 
nesprávné výsledky měření nebo na proces, kde se předpokládá, že by mohl 
nesprávné výsledky měření poskytovat. Takový proces je identifikován a není možné 
jej používat do doby, dokud nejsou přijata vhodná opatření. Upravený proces měření 
z důvodu neshody musí být před opětovným použitím validován. 
Stávající způsob řízení neshod: V případě zjištění neshody se proces měření a s ním 
související procesy prověřují. Proces není používán do doby, než je chyba 
napravena. Je vytvořen záznam a na nejbližší poradě/ školení probíhá diskuze,  
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jak podobným případům předcházet. Problém je konzultován se zaměstnanci na 
základě jejich vlastní zkušenosti s procesem. Vypracovává se příručka, jak 
postupovat v případě neshody. 
 
Návrh na zlepšení: Identifikovat neshodné prvky, aby se předešlo nechtěnému 
použití. Do doby, než je situace napravena, se zavádí provizorní opatření v podobě 
náhradních pracovních plánů. 
Porucha procesu měření, například z důvodu poškození kontrolního etalonu 
nebo změny odborné způsobilosti, může být odhadnuta postprocesními ukazatali 
jako například: 
 analýzou regulačních diagramů 
 analýzou diagramů trendu 
 následnámi kontrolami 
 mezilaboratorními porovnáváními 
 interním auditem 
 zpětnou vazbou od zákazníka 
 
2.3.16 Neshodné měřící vybavení 
Veškeré potvrzené měřící vybavení, o kterém je známo nebo u kterého  
se předpokládá že: 
 bylo poškozeno 
 bylo přetíženo 
 selhalo způsobem, který neumožňuje jeho zamýšlené použití 
 bude produkovat nesprávné výsledky měření 
 je za určeným intervalem metrologické konfirmace 
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 s ním bylo špatně zacházeno 
 má poškozenou plombu nebo jiný ochranný prvek 
 bylo vystaveno vlivu veličin, které mohou nepříznivě ovlivnit jeho 
zamýšlené použití (vlivy prostředí, prach) 
musí být vyřazeno nebo identifikováno nápadným označením. Neshoda se 
ověří a vypracuje o ní zpráva. Takové zařízení se nepoužíva do doby, dokud nebyly 
důvody neshody odstraněny a nebylo znovu potvrzeno. 
Stávající nakládání s neshodným zařízením: V případě zjištění nesprávně fungujícího 
měřícího zařízení je toto zařízení odstaveno mimo provoz a předáno metrologické 
funkci k posouzení. Ta rozhodne o dalších krocích. Je vypracován protokol o 
neshodě a zařízení je podstoupeno externí firmě k rekalibraci. 
 
Návrh na zlepšení: Pokud je z nějakého důvodu nepraktické justovat, opravovat 
nebo renovovat vybavení, které nevyhovuje zamýšlenému použití, je možnost změnit 
zamýšlené použití vybavení. Reklasifikace je použita pouze velmi opatrně, protože 
může zapříčinit zmatek mezi přípustným použitím zdánlivě identických částí 
vybavení. To zahrnuje omezenou metrologickou konfirmaci pouze některých rozsahů 
nebo funkcí vícerozsahového vybavení. 
 
2.3.17 Zlepšování obecně 
Metrologická funkce plánuje neustálé zlepšování systému managementu 
měření, které je založené na výsledcích auditu, přezkoumání managementu nebo 
jiných souvisejících faktorů, jako je zpětná vazba od zákazníků. V případě, že daný 
prvek systému managementu měření nesplňuje specifikované požadavky, jsou 
přijata opatření, která neshodu odstraní. Náprava a opatření k nápravě se děje před 
opětovným zavedením procesu do používání. Kritéria k nápravě se dokumentují. 
Metrologická funkce stanovuje opatření k vyloučení příčín možných neshod 
měření, aby se zabránilo jejich vzniku. Dokumentuje se postup ke stanovení 
požadavků na: 
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 určování možných neshod a jejich příčin 
 určování a uplatňování potřebných opatření 
 zaznamenávání výsledků přijatých opatření 
 přezkoumávání přijatých preventivních opatření [10] 
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3 Návrh modernizace měřidel drsnosti 
3.1 Stávající drsnoměry ve firmě Plasmametal 
V současné době využívá organizace k měření drsnosti jak dílenský, tak 
laboratorní drsnoměr, který se používá k měření častěji než prvně zmíněný. Dílenský 
drsnoměr je od firmy Mahr a jedná se o model MarSurf PS1. 
 
3.1.1 MarSurf PS1 (Mahr) 
Výhoda drsnoměru MarSurf PS1 (Obrázek 8) spočívá v jeho malé velikosti, 
z čehož vyplývá jeho dobrá mobilita. Je vhodný pro pohotové měření ve výrobě 
a/nebo pro vstupní kontrolu dílů. Snadno je možné měřit i velké díly. Parametry se 
přístroj blíží laboratorním drsnoměrům. Dokáže vyhodnotit 24 parametrů povrchu a 
tím se stává univerzálním drsnoměrem. Důležitým kladem je i nižší pořizovací cena 
než u laboratorních drsnoměrů. Firma jej zpravidla používá v provozu. 
 
 
Obrázek 8 - MarSurf PS1 
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Technické parametry MarSurf PS1: 
 Měřící rozsah: 350 µm/180 µm/90 µm (automatické přepínání) 
 Rozlišení: 0,032 µm, 0,016 µrn, 0,008 µm (automatické přepínání) 
 Snímač: indukční patkový snímač, snímací hrot 2 μm , měřící síla. cca 0.7 mN 
 Snímaná délka: 1,75 mm; 5,6 mm; 17,5 mm 
 Cutoff: 0,25 mm; 0,8 m; 2,5 mm 
 Parametry: Ra, Rz, Rt 
3.1.2 Surtronic 3+ (Taylor-Hobson) 
Druhým, častěji používaným 
drsnoměrem ve firmě Plasmametal 
je Surtronic 3+ od Britské 
společnosti Taylor-Hobson, která je  
v metrologii renomovanou firmou. 
Jedná se o, ve své kategorii, 
přesný drsnoměr, který se 
jednoduše ovládá. Je dobře 
přenosný a svými funkcemi 
uspokojí většinu firem v ohledu 
parametrů měření drsnosti. 
Výhodou modelu Surtronic 3+ je 
možnost upnutí do držáku 
v případě laboratorních měření. 
Přístrojem je možné měřit i při jeho 
volném přiložení (Obrázek 10 – 
ukázka měření). Surtronic 3+ byl 
dodán v balení s příruční tiskárnou 
(Obrázek 9), umožňující okamžitý 
tisk výsledků měření. Taylor - 
Hobson nabízí bohatou nabídku 
snímačů a příslušenství, který 
zajišťuje široké aplikační možnosti. 
Obrázek 9 – Surtronic 3+ set 
Obrázek 10 – ukázka měření 
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Technické parametry Surtronic 3+: 
 Měřící rozsah: 300 µm 
 Rozlišení: 0,01 µm 
 Snímač: indukční, diamantový hrot o poloměru 5 µm 
 Snímaná délka: 0,25 – 25 mm 
 Cutoff: 0,25 mm; 0,8 mm; 2,5 mm 
 Parametry: Ra, Rq, Rz, Ry, Sm, Rt 
 
3.2 Návrh nových drsnoměrů 
Údržba stávajícího a návrh nákupu nového měřícího vybavení patří k důležitým 
úkolům metrologické funkce. Je potřeba stanovit požadavky na měřidla z pohledu 
požadavků zákazníka a jejich vhodnosti využití v procesu měření. Na managementu 
organizace zůstává vyhodnocení návratnosti investice do nákupu nového měřícího 
zařízení a následné schválení nebo neschválení investice. 
 
3.2.1 Surtronic 25 (Taylor-Hobson) 
Sutronic 25 (Obrázek 11) je nástupcem modelu Surtronic 3+. Stejně jako jeho 
předchůdce je dobře přenosý, bateriově napájený drsnoměr s velkým displejem. 
Opět je možné s přístrojem provádět buď měření ve volném přiložení, nebo jej 
upnout na držák v případě laboratorního měření. Přístroj nabízí rychlý měřící cyklus, 
intuitivní uspořádání nabídky, velkou délku snímání a prodloužený dosah snímače. 
Hlavním krokem vpřed oproti jeho předchůdci je větší počet parametrů struktury 
povrchu, které je drsnoměr schopen měřit. Dokáže vyhodnotit až 10 parametrů 
struktury povrchu. 
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Technické parametry Surtronic 25: 
 Měřící rozsah: 300 µm 
 Rozlišení: 0,01 µm 
 Snímač: indukční, diamantový hrot o poloměru 5 µm 
 Normy drsnosti: DIN/ISO/JIS/ASME 
 Snímaná délka: 0,25 – 25 mm 
 Cutoff: 0.25 mm, 0.8 mm, 2.5 mm 
 Parametry: Ra, Rz, Rt, Rp, RPc, Rmr, RSm, Rz1max, 
 
Obrázek 11 – Surtronic 25 
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3.2.2 Talysurf CLI (Taylor – Hobson) 
Talysurf CLI je špičkový přístroj pro měření struktury povrchu. Jedná se  
o univerzální systém, který díky využití až čtyř různých měřících hlav, umožňuje 
měření všech kombinací materiálů a povrchů. Hlavní předností přístroje  
je univerzálnost jeho použití, která vyplývá z možnosti měřidla měřit buď indukčním 
dotykovým způsobem Form Talysurf nebo bezdotykovým způsobem, 
reprezentovaným laserovou triangulační sondou 10 mm a konfokálním snímačem 
(Chromatic Length Aberration - CLA). Přístroj je speciálně konstruován pro 3D 
měření, ale po stránce mechanické a analytické je připraven i pro 2D měření. Tak lze 
jedním přístrojem sledovat výzkum a vývoj, provádět studijní analýzy opotřebení, 
běžnou kontrolu a řídit výrobní procesy. Talysurf CLI se dodává ve třech provedeních 
s ohledem na měřící prostor a další technické parametry (viz Příloha 1). 
 Talysurf CLI 2000 – měřící prostor: 200 mm ve všech třech osách; 
Vhodný i pro měření malých součástí v dávkách. Na stůl je možné 
umístit více součástí vedle sebe. (Obrázek 12) [7] 
 Talysurf CLI 1000 – měřící prostor: 100 mm ve všech třech osách; 
Vhodný pro měření malých až středně velkých součástí. Charakterizují 
ho stejné rychlosti, software a programovatelnost jako CLI 2000 
 Talysurf CLI 500 – měřící prostor: 50 mm ve všech třech osách; Přístroj 
je doporučován z hlediska ekonomické a prostorové úspory. Je vhodný 
pro měření malých součástí. 
 
  
Obrázek 12 – CLI 2000 Obrázek 13 – výstup z Talymap 
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Výrobce k přístrojům nabízí bohaté vybavení, například ochranné boxy, 
vybavení pro korekci základny, programy Ultra Contour, TalyMap 3D atd. 
Software Talymap 3D zajišťuje grafické zobrazení povrchu (Obrázek 13), které 
společně s číselným popisem uspokojí požadavky na kvantitativní informace, díky 
kterým, je umožněn další vývoj, sledování a zlepšení výrobního procesu. Talymap 3D 
umožní uživateli zaměřit se na data určité zajímavé oblasti a ta podrobit další 
podrobné analýze. 
Funkční možnosti Talymap 3D: 
 Vyrovnání dat 
 Zvětšení vybrané části 
 Zrcadlový obraz a natáčení dat 
 Vyloučení tvaru 
 Filtrace na vlnitost a drsnost 
 Vyjmutí profilu 2D ze souboru dat 3D 
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4 Kvalitativní a ekonomický aspekt zavádění nových postupů a 
technologií 
 
Z finančního hlediska můžeme investice charakterizovat jako jednorázově 
vynaložené zdroje, které budou přinášet peněžní příjmy během delšího budoucího 
období. Jde vlastně o odložení spotřeby za účelem získání budoucích užitků s cílem 
rozmnožit majetek a bohatství vůbec. Rozhodování o investicích patří k 
nejdůležitějším rozhodnutím managementu o budoucím vývoji podniku a jeho 
efektivnosti. Investice slouží řadu let a proto jsou nejen zdrojem přírůstků zisku 
podniku, ale i břemenem, které zatěžuje ekonomiku podniku především fixními 
náklady (z hlediska investic především odpisy). Nesprávně zaměřené a neefektivní 
investice mohou podniku způsobit vážné finanční problémy a přivést podnik i 
k bankrotu. Zvláště pak, jsou-li pořízeny na dluh. Bez investic se však žádný podnik 
neobejde. Zvláště pak podnik, který se chce rozvíjet a obstát  v konkurenci.   
 
4.1 Efektivnost investice 
Hlavní kritéria pro posuzování investice: 
 výnosnost (rentabilita) – vztah mezi výnosy, které investice za dobu své 
existence přinese a výdaje, které její pořízení a provoz stojí. 
 rizikovost – stupeň nebezpečí, že nebude dosaženo očekávaných 
výnosů. 
 doba splacení (stupeň likvidity investice) – doba přeměny investice zpět 
do peněžní formy. 
 
Ideální investice je taková, která má vysokou výnosnost, je bez rizika a co 
nejdříve se zaplatí. Ve skutečnosti jsou tato kritéria protikladná: investice s vysokou 
výnosností je obvykle i vysoce riskantní, málo riskantní a likvidní investice je zase 
málo výnosná. Podstatou hodnocení investic je proto porovnávání vynaloženého 
kapitálu (nákladů na investici) s výnosy, které investice přinese. [2] 
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4.2 Investice do nového vybavení 
Měření drsnosti je v Plasmametalu důležitým prvkem systému managementu 
měření. Proto je podstatné udržovat proces měření drsnosti ve vynikajícím stavu. 
K tomu přispívá nemalým dílem i modernizace vybavení. Management firmy 
vyhodnocuje finanční situaci firmy a návrhy metrologické funkce, vyvozuje závěry  
a na jejich základě rozhoduje o investici do nového měřícího vybavení. 
Surtronic 25 (Taylor-Hobson) – nejvhodnější nástupce stávajícího modelu Surtonic 
3+. Cena základního plně funkčního modelu se pohybuje v řádech desítek tisíc 
korun. Po konzultaci ve firmě je zřejmé, že z finančního hlediska by Surtronic 25 
nepředstavoval nereálnou investici. Výhodou nového modelu je možnost měření více 
parametrů struktury povrchu. Firma tak nabídne zákazníkovi další možnosti 
specifikace požadavků na strukturu povrchu. Další výhodou je shodné ovládání  
se Surtronic 3+. Není potřeba dalšího školení obsluhy, jako v případě nákupu jiné 
značky měřícího vybavení. Dalším důvodem, proč je výhodné zachovat značku, jsou 
poměrně výhodné aktuální nabídky místního prodejce Taylor-Hobson produktů.  
Jde o nákup nového měřícího vybavení na protiúčet výměnou za vyřazené funkčně 
odpovídající vybavení.  
Talysurf CLI (Taylor – Hobson) – je vhodná volba spíše pro větší firmy z důvodu 
vysokých pořizovacích nákladů. Systém Talysurf CLI začíná s cenou řádově  
na milionech korun. Taková cena není pro menší firmu přijatelná. Nabízí se ovšem 
jedno zajímavé východisko. Kromě opravdu široké nabídky měřitelných parametrů 
struktury povrchu a tím i lepší schopnosti specifikovat přesněji požadavky na měření 
drsnosti s ohledem na zákazníka je tu ještě možnost nákupu tohoto zařízení pro účel 
zavedení zcela nové služby. Tou by byla nabídka měření struktury povrchu jiným 
firmám, které nevlastní takto pokročilou techniku a přesto mají potřebu měřit určité 
parametry s velmi vysokou přesností a vyhodnocovat je ve 3D zobrazení. Zdaleka by 
nemuselo jít pouze o zakázky na měření od strojírenských firem. Například analýza 
opotřebení je využívána v řadě odlišných odvětví. Měří se opotřebení ortopedických 
implantátů, brusiva, dentální rekonstrukce. Provádí se analýza k predikci a zvýšení 
funkční životnosti materiálů a součástí. Talymap je schopen analyzovat například 
působení maziva, chemických a abrazivních vlivů na materiály v rozsahu od měkké 
gumy až po moderní titan. Takové rozšíření služeb by mohlo pomoci splácet měřící 
vybavení a firma by tak získala moderní měřící přístroj. 
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Závěr 
V úvodu diplomové práce byly teoreticky popsány metody měření drsnosti. 
Zahrnuty byly i některé normy zabývající se problémem měření struktury povrchu, 
konkrétně řada norem GPS – Geometrické požadavky na výrobky. Byl nastíněn jejich 
obsah a vybrány části související s měřením struktury povrchu se zaměřením na 
drsnost povrchu. Rozbor a porovnání dotykové a bezdotykové metody zakončilo 
první teoretickou část. Hlavním zaměřením druhé části práce bylo vypracování 
manuálu pro firmu PLASMAMETAL, který by měl posloužit jako příručka ve 
zlepšování systému managementu měření. Byla vyhodnocena stávající situace 
v systému managementu měření a navrženo zlepšení na základě normy ČSN EN 
ISO 10012. Celkově se dá říct, že správa systému managementu měření je ve firmě 
PLASMAMETAL na dobré úrovni, ale vždycky je, co zlepšovat. Zlepšování by mělo 
být hlavním strategickým cílem managementu kvality podniku, nejen systému 
managementu měření. Úkolem metrologické funkce bude na základě manuálu 
navrhnout potřebná opatření a předložit je managementu firmy. Takové zlepšování 
se nemusí dít okamžitě, ale bude rozumější postupovat po menších krocích 
s ohledem na ekonomickou situaci a pracovní vytíženost firmy a zlepšovat i tam, kde 
nejsou ani žádné viditelné úpravy potřeba (Kaizen). Blíže byl rozebrán proces měření 
jako podstatná část systému managementu měření. Hlavním bodem závěrečné části 
práce se stal rozbor měřícího vybavení a to popisem stávajícího a návrhem nového. 
Jako vhodný nástupce Surtronic 3+ byl navržen model Surtronic 25, především kvůli 
možnosti nabídnout zákazníkovi více měřitelných parametrů struktury povrchu a tím 
mu dovolit přesnější specifikaci požadavků směrem k výrobci. Jako zajímavá 
eventualita byl uvážen i daleko dražší přístroj z řady Talysurf CLI. Ten je sice mimo 
finanční záměry firmy, ale nabízí se možnost jeho koupě na splátky a zavedení nové 
služby v podobě nabídky měření, ať už pro strojírenské nebo jiné firmy. 
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Seznam použitých zkratek 
 
Označení  Legenda            Jednotka 
 
lr   Základní délka         [mm] 
ln   Vyhodnocovaná délka        [mm] 
lt   Délka posuvu         [mm] 
Rp   Největší výška výstupku profilu        [µm] 
Rv   Největší výška prohlubně profilu        [µm] 
Rz   Největší výška profilu         [µm] 
Rc   Průměrná výška prvků profilu       [µm] 
Rt   Celková výška profilu         [µm] 
Ra   Průměrná aritmetická úchylka posuzovaného profilu     [µm] 
Rq   Průměrná kvadratická úchylka posuzovaného profilu     [µm] 
Rsk   Šikmost posuzovaného profilu        [µm] 
Rku   Špičatost posuzovaného profilu        [µm] 
Rsm   Průměrná šířka prvků profilu        [µm] 
Rmr   Materiálový poměr profilu           [%] 
Rz1max Maximalní výška výstupek-prohlubeň      [µm] 
Rpc  Počet výstupků             [-] 
λc  Filtr určující rozhraní mezi složkami drsnosti a vlnitosti    [µm] 
λs  Filtr určující rozhraní mezi drsností a kratšími složkami 
  vln přítomnými na povrchu λc        [µm] 
rtip  Poloměr zaoblení špičky snímacího hrotu     [µm] 
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